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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PROCESSING COMPONENTS MADE OF BRITTLE MATERIALS 

(54) Bczeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEARBEITUNG VON BAUTE1LEN AUS SPRODBRUCHIGEN 
WERKSTOFFEN 

(57) Abstract 

During the processing of components made of a brittle 
material, notably glass, preferably by means of laser beams, it is 
essential to achieve a suitable intensity distribution in the laser beam 
or in the focal point on the component surface, by appropriate 
beam guidance and formation. According to the invention a 
specified intensity distribution in the beam (1) is defined by a 
rotationally symmetrical internal attenuation of the beam using an 
appropriate diaphragm (2a). This measure allows for the economical 
and low-adjustment creation of a plurality of suitable intensity 
distributions within the beam. Tne invention is preferably used in 
laser cutting and machining. 

(57) Zusammenfassung 

Bei der Bearbeitung von Bauteilen aus sprodbrQchigem Mate- 
rial, insbesondere von Glas, vorzugsweisc mit Laserstrahlen, kommt 
es wesendich darauf an, durch eine entsprechende StrahlfOhrung und 
-formung eine anwendungsgtlnstige Intensitatsverteilung im Laser- 
strahl bzw. im Brennfteck auf der Bauteiloberflache zu erzeugen. 
GemaB der Erfindung erfolgt eine Vorgabe einer bestimmten Inten- 
sitatsverteilung im Strahl (1) durch eine rotationssymmetrische in- 
nere Abschattung des Strahles mit einer entsprechenden Blende (2a). 
Diese MaBnahme ermSglicht eine kostengdnstige und justagearme 
Erzeugung einer Vielzahl von geeigneten Intensitfltsverteilungen im 
Strahl. Anwendung findet die Erfindung vorzugsweise beim Laser- 
strahlschneiden und -spanen. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von Bauteilen 
aus sprodbruchigen Werkstoffen 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bearbeitung von Bauteilen 
aus sprodbruchigen Werkstoffen, insbesondere aus Glas oder Glaskeramik, 
mittels eines hochenergetischen elektromagnetischen Strahles, vorzugsweise 
eines Laserstrahles. 

Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine zugehorige Vorrichtung zur 
Bearbeitung derartiger Bauteile mittels eines derartigen Strahles. 

Bei der Bearbeitung von Bauteilen aus Glas, Glaskeramik, Keramik und 
anderen sprodbruchigen Werkstoffen, werden immer haufiger 
Laserstrahlverfahren eingesetzt, wobei grundsatzlich auch eine andere 
Strahlung, z.B. eine Mikrowellenstrahlung, Anwendung finden kann. Der 
Einfachheit halber wird jedoch im folgenden nur die Laserstrahlung 
angesprochen. Fur die anderen Strahlungen gilt entsprechendes. 

So kann mittels eines Laserstrahles beispielsweise ein Glaskorper durchtrennt 
werden. Ein derartiges Verfahren zum sogenannten Laserstrahlschneiden ist 
beispielsweise aus der DE 43 05 107 A 1 und der DE 197 15 537 A 1 bekannt 
geworden. 

Es ist aber auch bekannt, einen Laserstrahl zur Erzeugung feiner Strukturen in 
einem Glaskorper zu erzeugen, indem das zu entferaende Werkstoffvolumen in 
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Form von Spanen abgeldst wird. Ein derartiges sogenanntes Laserstrahlspanen 
ist beispielsweise aus der DE 42 00 656 C 1 bekannt geworden. 

Sowohl bei dem Laserstrahlschneiden als auch bei dem Laserstrahlspanen 
kommt es darauf an, durch eine entsprechende Strahlfbrmung und -funning 
eine gunstige Intensitatsverteilung im Laserstrahl bzw. im Brennfieck auf der 
Bauteiloberflache zu erzeugen. 

So sieht die zitierte DE 43 05 107 A 1 fur das Laserstrahlschneiden eine 
Schlitzblende mit variablem Spalt im Laserstrahlengang unter Erzeugung eines 
langlichen Strahlquerschnittes vor, wobei das Verhaltnis von Lange zu Breite 
des Querschnittes etnstellbar ist. Da die Schlitzblende als beugendes Objekt 
wirkt, entsteht dabei eine Intensitatsverteilung in Form zweier ausgepragter 
Maxima und einem Minimum im Zentrum, d.h. in Form eines sogenannten 
Doppellinienfokusses. 

Bei diesem bekannten Vertahren sind jedoch die Moglichkeiten zur Variation 
der Form des Brennfiecken begrenzt. Ferner ist der erfbrderliche 
Justageaufwand sehr hoch. Eine Schwankung der Laserstrahlrichtung durch 
thermische Drift der Strahlquelle erfordert zudem eine dynamische Justage. 

Bei dem Verfahren nach der DE 197 15 537 Al wird ein Brennfieck mit V- 
bzw. U-fbrmiger Intensitatsverteilung verwendet. Dies kann in der Weise 
erreicht werden, indem entweder ein Laserstrahl mit homogener 
Intensitatsverteilung durch Scannen uber die Werkstiickoberfiache gefuhrt wird 
Oder indem der aus einem im TEM 01*-Mode arbeitenden Laser austretende 
Laserstrahl mit ringformiger Intensitatsverteilung halftig durch eine von der 
Seite eingefuhrte Blende abgeschattet wird. Bei diesem bekannten Verfahren 
sind ebenfalls die Moglichkeiten zur Variation des Brennfleckes begrenzt. 
Insbesondere ist kein Doppellinienfbkus erzeugbar. 
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In der zitierten DE 42 00 656 C 1 Fur das Laserstrahlspanen werden keine 
speziellen Moglichkeiten zur Variation der Intensitatsverteilung im Laserstrahl 
beschrieben. Ferner benotigt das daraus bekannte Verfahren ein Reaktionsgas 
fur die Spanablosung, was den Aufwand erhdht. 

Es ist auch bekannt, mittels eines Laser-Linsensystems (z.B. Axicon) oder 
einer Scanneroptik uber eine optische Slrahlformung ein vorgegebenes 
Intensitatsprofil zu erzeugen. Mit diesen bekannten optischen MaBnahmen kann 
im speziellen ein ringformiges und generell auch ein beliebiges Intensitatsprofil 
erzeugt werden, jedoch liegt der Nachteil in der Notwendigkeit der Integration 
einer kostspieligen Zusatzoptik, die zudem VerschleiB unterliegt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs bezeichnete Verfahren 
so zu fuhren bzw. die zugehorige Vorrichtung so auszubilden, daB eine 
kostengunstige und justagearme Erzeugung von einer Vielzahl von geeigneten 
Intensitatsverteilungen im hochenergetischen elektromagnetischen Strahl 
moglich ist. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt fur das Verfahren gemafi den Schritten: 

Erzeugen eines hochenergetischen elektromagnetischen Strahles, 
Fuhren dieses Strahles fokussiert zu einem Brennfleck auf den zu 
bearbeitenden Bereich des Bauteiles, und 
Vorgabe einer bestimmten Intensitatsverteilung im Strahl durch 
mindestens eine rotationssymmetrische innere Abschattung des 
elektromagnetischen Strahles unter Vorgabe eines Brennfleckes mit 
mindestens zwei nebeneinander liegenden eiformigen Intensitatsmaxima. 

Hinsichtlich der zugehorigen Vorrichtung gelingt die Losung der Aufgabe 
durch eine Vorrichtung mit: 
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einer Strahlquelle zur Erzeugung eines hochenergetischen 
elektromagnetischen Strahles, 

optischen Mitteln zum Fuhren dieses Stahles fbkussiert zu einem 
Brennfleck auf den zu bearbeitenden Bereich des Bauteils, und 
einer im Strahl angeordneten Blendenanordnung zur Vorgabe einer 
bestimmten Intensitatsverteilung im Strahl durch mindestens eine 
rotationssymmetrische innere Abschattung des Strahles unter Vorgabe 
eines Brennfleckes mit mindestens zwei nebeneinander liegenden 
eiformigen Intensiatsmaxima. 

Die erfindungsgemafien MaBnahmen ermoglichen eine kostengunstige und 
justagearme Erzeugung einer Vielzahl von dem jeweiligen Zweck angepafiten 
Intensitatsverteilungen. Da fur die typischen Anwendungen des 
erfindungsgemafien Verfehrens bzw. der zugehorigen Vorrichtung nur geringe 
Laserleistungen von unter 100 W eingestellt werden, bedingt zwar der 
Absorptionsverlust der Strahlung an der die innere rotationssymmetrische 
Abschattung bewirkenden Blende die Verwendung einer Strahlquelle mit 
erhohter Ausgangsleistung. Den hierdurch entstehenden Mehrkosten stehen 
jedoch erheblich reduzierte Kosten fur optische Verschleiflteile und ein deutlich 
verringerter Justageaufwand gegeniiber. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung ist der hochenergetische 
elektromagnetische Strahl ein Laserstrahl. 

Laserstrahlen sind besonders geeignet, schmale hochenergetische Brennflecke 
zu erzeugen und sie lassen sich auch mit optischen Mitteln verhaltnismafiig 
einfach fbrmen. Sie werden daher in der Praxis auch uberwiegend benutzt, 
wenngleich die Erfindung darauf nicht beschrankt sein soil. 



Die vorgenannten Vorteile werden besonders ausgepragt erzielt, wenn das 
elektromagnetische Strahlenbundel ein Laserstrahl, vorzugsweise eines CO 
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Oder CO r Lasers, ist. Dieser C0 2 -Laser emittiert Licht im fernen infraroten 
Bereich bei einer Wellenlange von 10,6 pan. Diese Warmestrahlung zeigt 
erhebliche Besonderheiten bei der Wirkung auf Materie. So wird sie von den 
meisten, im sichtbaren Licht transparenten Materialien stark absorbiert. 

Der Umstand der starken Absorption in Glas wird hier verwendet, um das Glas 
zu erhitzen. Bei einem Absorptionskoeffizienten von 10 3 cm* 1 wird 
95 % der Leistung in einer 30 fim dicken Schicht absorbiert. 

Dariiber hinaus eignet sich der C0 2 -Laser, wie auch jeder andere Laser, der 
vom Material genugend stark absorbiert wird, zum abschlieBenden 
Verschmelzen und Verrunden der scharfkantig gebrochenen Kerbe. 

Aufgrund der unterschiedlichen Absorptionsbanden der einzelnen Materialien 
wird vorzugsweise ein in der Wellenlange abstimmbarer Laser eingesetzt. So 
kann fur jedes Material die Wellenlange eingestellt werden, bei der dieses die 
starkste Absorption zeigt, so daB die Energieverluste miniraiert werden. 

Z.B. ist die Absorptionskante im Glas sehr stark von der Wellenlange des 
Lasers abhangig, da die verwendete Strahlung an der Schulter einer 
Vibrationsbande der oxidischen Bindung liegt. Es gibt spezielle CO r Laser, die 
mit Hilfe eines Interferenzgitters die emittierte Wellenlange von 9,4 bis 
11,8 fim verandera konnen. Das Absorptionsspektrum hangt auch sehr 
empfindlich von der chemischen Zusammensetzung des Glases ab. Eine hohere 
oder niedrigere Absorptionskante wird abhangig von den thermischen und 
mechanischen Eigenschaften der Glasmischung zu unterschiedlichen 
Ergebnissen beim Absprengen fuhren. Deshalb sollte die WeUenlange auf die 
Glassorte optimiert werden. 
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Weitere ausgestaltende Merkmale sowie Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und aus der nachfolgenden Beschreibung von in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung den prinzipiellen Aufbau 

einer optischen Anordnung mit einem Laserstrahl und einer 
erfindungsgemaB ausgebildeten Blende zur Strahlfonnung zum 
Zwecke der Intensitatsverteilung im Laserstrahl, 

Fig. 2 in einer stark schematisierten, vergroCerten Darstellung zwei 

mogliche technische Ausfuhrungen der Blende in der Anordnung 
nach Fig. 1, und zwar in der Teilfigur A eine Blende in Form 
eines Drahtes oder Rohres zur Intensiatsverteilung im 
Laserstrahl, sowie in der Teilfigur B eine streifenformige 
drehbare Blende zur einstellbaren Intensitatsverteilung, und 

Fig. 3 in ftinf Teilfiguren A - E verschiedene Beispiele fur 

Intensitatsverteilungen des Laserstrahles auf dem zu 
bearbeitenden Werkstuck, erzeugt durch unterschiedliche 
Blenden bzw. deren Einstellung. 

Die Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine optische Anordnung zur 
Erzeugung der erfindungsgemafien Intensitatsverteilung am Beispiel eines 
Laserstrahles 1, der aus einem nicht dargestellten Laser, vorzugsweise einem 
C0 2 -Laser, kommt. Im Laserstrahlengang ist mittig eine Blende 2 eingebracht, 
von der zwei typische Ausruhmngsformen in den beiden Teilansichten A und B 
der Fig. 2 dargestellt sind. Im Strahlengang befindet sich weiterhin ein 
Umlenkspiegel 3, der den Laserstrahl auf ein Werkstuck 4 aus sprodbruchigem 
Material, z.B. Glas, umlenkt, das mit einer bestimmten 
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Vorschubgeschwindigkeit in Pfeilrichtung bewegt wird. Zwischen dem 
Umlenkspiegel 3 und dem Werkstuck 4 befindet sich eine Fokussiereinheit 5. 
Diese Fokussiereinheit kann eine Linse oder ein Spiegel sein, die zylindrisch 
ausgebildet sein kann. 

Diese optischen Elemente erzeugen auf dem Werkstuck 4 einen Brennfleck 6 
entsprechend der erfindungsgemaBen Intensitatsverteilung im Laserstrahl, die 
mafigebend durch die erfindungsgemaB ausgebildete Blende 2 bestimmt wird. 

Der Aufbau der beschriebenen optischen Anordnung und die Wirkungsweise ist 
grundsatzlich bekannt, mit Ausnahme der speziell ausgebildeten Blende 2, so 
dafi an dieser Stelle die Funktion nicht naher bescfarieben werden mufl. 

Der Aufbau der - erfindungsgemaB ausgebildeten Blende 2 in Fig. 1 erfolgt im 
einfachsten Fall gemafi Fig. 2, Teil A durch einen Draht oder auch ein Rohr 
2 a mit dem Durchmesser D. Dadurch tritt eine innere rotationssymmetrische 
Abschattung des Laserstrahles 1 entsprechend dem MaB D ein, was unter 
Einwirkung der Fokussiereinheit 5 zu einer Fbkussiergeometrie, einem 
Doppelfokus, entsprechend Fig. 3, Teil A fuhrt. Die Blende 2 a erzeugt daher 
in Verbindung mit der Fokussiereinheit 5 eine Einschnurung der 
Intensiatsveiteihing, was auf dem Werkstuck 4 den beschriebenen Doppelfokus 
6 mit zwei nebeneinander angeordneten Laserstrahl-Peaks 6 a und 6 b erzeugt. 
Die schwarzumrandeten Zonen stellen dabei Zonen abnehmender Intensitat dar. 

Anstelle des Drahtes bzw. Rohres 2 a in Fig. 2 A kann auch eine senkrecht 
zur Strahlrichtung drehbare streifenformige Blende 2 b gemafl Fig. 2 B 
verwendet werden. Ein Verstellwinkel A<t> aus der Strahlmitte heraus bewirkt 
dabei eine Abschattung Ax, was ebenfalls, wie anhand der Blende nach Fig. 2 
A bereits beschrieben, zu dem Doppelfokus nach Fig. 3 A fuhrt. 
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Durch die Drehung der Blende 2 b laBt sich deren effektive Breite stufenlos 
einstellen. Hieraus ergibt sich eine Variation des Abstandes der beiden 
Intensitatsabschnitte und eine Anderung der Laserleistung am Wirkort. Die 
exakte laterale Justage der Blenden 2 a und 2 b zur Laserstrahlmitte erfolgt 
durch deren Verschiebung. Die Blende wird hierbei derart verschoben, daB die 
Leistung der transmittierten Strahlung einen Minimalwert erreicht. 

Durch die Verwendung eines Blendenmateriales aus einem Metall (z.B. 
Kupfer, AJuminium oder Stahl) wird ein VerschleiB der Blende verhindert und 
gleichzeitig durch eine gute Warmeableitung ein thermisch bedingter Verzug 
vermieden. 

Wie man insbesondere aus Fig. 2 erkennt, erfolgt durch die erfindungsgemaBe 
Blendenanordnung eine rotationssymmetrische Abschattung im Innern des 
Laserstrahles, im Gegensatz zur Schlitzblende nach der eingangs zitierten 
DE 43 05 107 A 1, die den Laserstrahl von auBen kommend abschattet, so daB 
der innere Teil des Laserstrahles unbeeinfluBt bleibt und die wesentliche 
Energie fur den Brennfleck liefert. Die erfindungsgemaBe innere 
rotationssymmetrische Ausblendung des Laserstrahles ermoglicht, wie noch 
ersichtlich wird, eine wesentlich grofiere Variation der Geometrie des 
fbkussierten Brennfleckes durch entsprechende Intensitatsverteilungen im 
Strahl. 

In den Figuren 1 und 2 ist jeweils nur eine Blende 2 bzw. 2 a, 2 b vorgesehen. 
Es ist auch denkbar, mehrere Blenden zu verwenden, die in definierten 
Winkeln zueinander stehen, urn eine weitere Variation der Intensitatsverteilung 
zu bewirken. 

Bei Verwendung von beispielsweise zwei Blenden entsprechend Fig. 2 oder 
durch Ausnutzung von Beugungseffekten laBt sich beispielsweise eine 
Brennfleckgeometrie 6' entsprechend Fig. 3 B mit drei Peaks 6'a, 6'b, 6'c 
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erzielen. Bei Verwendung einer Optik, die nur in einer der beiden 
Hauptebenen fbkussiert, kann eine Intensitatsverteilung erzeugt werden, die in 
einer Richtung verzerrt ist. Femer ist durch die Einbringung von mehreren 
Blenden eine weitere Modifikation moglich. Fig. 3 D zeigt die durch die 
Verwendung von zwei rechtwinklig angeordneten Blenden erzeugte 
Intensitatsverteilung 6"mit vier Peaks 6" a, b, c, d. Hiermit ist eine 
Bearbeitung von rechtwinkligen Konturen moglich, ohne die Strahlformung 
und -running entsprechend der Vorschubrichtung zu drehen oder nachzufehren. 
Durch die Variation des Einfellswinkels der Laserstrahlung lafit sich die 
Intensitatsverteilung zu einem offenen "V verzerren (Fig. (3 E). 

Zur Bearbeitung groBer Fiachen kann die parallele Bearbeitung in raumiich 
getrennten Bereichen des Werkstuckes 4 erforderlich sein. Es ist zwar 
grundsatzlich moglich, mehrere Laserstrahlquellen einzusetzen oder einen 
Laserstrahl fiber Strahlteiler zu separieren und getrennt zum Werkstuck zu 
fuhren, dieser Ansatz fuhrt jedoch zu einem betrachtlichem Justageaufwand. 

Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt eine Strahlteilung uber eine 
diffraktive Optik und eine nachgeschaltete Strahlformung uber ein 
Blendensystem nach der Erfindung bzw. in der Strahlteilung und -fbrmung 
uber eine diffraktive Optik. Ein derartiges System erzeugt eine Vielzahl von 
Laserspots, die durch den Einsatz eines Blendensystems die simultane 
Bearbeitung an mehreren Stellen ermdglicht. Weiterhin ist der Aufbau eines 
derartigen optischen Systems durch die Verwendung von Lichtleitfesern oder 
Hohlwellenleitern und einem nachgeschalteten Blendensystem nach der 
Erfindung denkbar. 

Durch die Variation des Einfellswinkels des modifizierten Laserstrahles 1 auf 
das Werkstuck 4 lafit sich die erzeugte Intensiatsverteilung dahingehend 
modifizieren, daB anstelle des Doppelfokus nach Fig. 3 A zwei langliche 
parallele Linienfokusse 6"'a, b entsprechend der Brennfleckgeometrie 6'" 
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nach Fig. 3 C entstehen, die auch zu einem Brennfleck 6"" mit offenem "v" 
nach Fig. 3 E bzw. mit anderen intensitatsverteilungen entsprechend verzerrt 
werden konnen. 

Die Breite der erzeugten Intensitatsverteilungen liegt vorzugsweise zwischen 
0,5 bis 5 mm. Die Lange des Wirkortes auf der Werkstuckoberflache kann bis 
zu 40 mm betragen. 

Das beschriebene Verfahren laBt sich fiir alle sproden Materialien verwenden, 
die sich durch thermische Spannung brechen lassen (z.B. Keramik, Steine, 
Kristalle). Die Strahlungsquelle muB dabei in der Welienlange den 
Absorptionseigenschaften der Materialien angepaBt werden. 

Mogliche Anwendungen von Stahlen mit der erfindungsgemaBen 
Intensitatsverteilung liegen insbesondere von Glas im Laserstrahlscnneiden und 
Laserstrahlspanen von sproden Werkstoffen. Im ersten Fall erfolgt eine 
Durchtrennung beispielsweise einer Glasplatte oder eine Abtrennung eines 
Glasrandes bei der Kelchglasherstellung. Beim Laserstrahlspanen werden 
Strukturen in das Glas eingebracht, z.B. Kerben in eine Kanalplatte fur 
moderne FlachbUdschirme. Bei Erzeugung einer definierten 
Intensitatsverteilung der eingesetzten Strahlungsquelle kann in Verbindung 
mittels einer abgestimmten Kombination von Leistung und 
Vorschubgeschwindigkeit bewirkt werden, daB sich das zu entfernende 
Werkstoffvolumen in Form von Spanen unter Ausbildung der Strukturen 
ablost. Die Variation der Intensitatsverteilung bewirkt dabei eine Steuerung der 
Temperaturverteilung in der Werkstuckoberflache und dadurch eine Anderung 
der erzeugten MaBhaltigkeit der Strukturen. 
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Piatentanspruche 

1. Verfahren zur Bearbeitung von Bauteilen aus sprodbruchigen 
Werkstoffen mit den Schritten: 

Erzeugen eines hochenergetischen elektromagnetischen Strahles, 
Fuhren dieses Strahles fokussiert zu einem Brennfleck auf den 
zu bearbeitenden Bereich des Bauteiles, und 
Vorgabe einer bestimmten Intensitatsverteilung im Strahl durch 
mindestens eine rotationssymmetxische innere Abschattung des 
elektromagnetischen Strahles unter Vorgabe eines Brennfleckes 
mit mindestens zwei nebeneinander liegenden eifbrmigen 
Intensitatsmaxima. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
hochenergetische elektromagnetische Strahl ein Laserstrahl, 
vorzugsweise eines CO- oder C0 2 -Lasers, ist, dessen Wellenlange dem 
spektralen Absorptionsmaximtim des zu bearbeitenden Bauteiles 
entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
GroBe des Querschnittes der inneren Abschattung einstellbar ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei oder mehr innere Abschattungsbereiche 
ausgebildet sind. 

5. VerMren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der elektromagnetische Strahl geteilt wird und in 
jedem Teilbundel eine bestirnmte Intensitatsverteilung durch mindestens 
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eine roiationssymmetrische innere Abschattung vor der Fbkussierung 
der Teilbundel auf dem Bauteil vorgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Strahlbundel schrag auf das Bauteil gefuhrt 
wird. 

7. Vorrichtung zur Bearbeitung von Bauteilen (4) aus sprodbruchigen 
Werkstoffen, mit: 

einer Strahlquelle zur Erzeugung eines hochenergetischen 
elektromagnetischen Strahles (1), 

optischen Mitteln (3, 5) zum Fuhren dieses Strahles fokussiert 
zu einem Brennfleck auf den zu bearbeitenden Bereich des 
Bauteils, und 

einer im Strahl (1) angeordneten Blendenanordnung (2, 2a, 2b) 
zur Vorgabe einer bestimmten Intensitatsverteilung im Strahl (1) 
durch mindestens eine rotationssymmetrische innere Abschattung 
des Strahles (1) unter Vorgabe eines Brennfleckes (6) mit 
mindestens zwei nebeneinander liegenden eiformigen 
Intensitatsmaxima (6a, 6b). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlquelle ein Laser ist, vorzugsweise ein C0 2 -Laser, dessen 
Wellenlange auf das spektrale Absorptionsmaximum des zu 
bearbeitenden Bauteils abgestimmt ist. 



9. 



Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Blendenanordnung aus einem Draht Oder Rohr (20) besteht. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Blendenanordnung aus einer streifenformigen Blende (2b) besteht, 
die drehbar quer im Strahlengang angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mehrere Blendenanordnungen nebeneinander im 
Strahl angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Strahlengang eine diffraktive Optik zur 
Erzeugung von raumlich getrennten Teilstrahlen angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem 
Teilstrahl mindestens eine Blendenanordnung fur die 
rotationssymmetrische innere Abschattung im Teilstrahl vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Lichtleitfasern oder Hohlwellenleiter zur 
Strahlteilung in Kombination mit einem Blendensystem zur inneren 
Abschattung der Teilbiindel vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die strahlfuhrenden optischen Mittel (3, 5) so 
angeordnet sind, daB der Strahl (1) schrag auf das zu bearbeitende 
Bauteil (4) auftriffi. 
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